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© Faserbewehrter Formkdrper und Verfahren zu seiner Herstellung. 



(£) Der Formkorper aus hydraufischem Bindemittel 
£*enthalt als Bewehrungsfasern Birkenzellstoffasern al- 
Jqlein oder zusammen mit anderen Faserstoffen und 

gegebenenfalls Fullstoffen. 
° Der Formkdrper eignet sich insbesondere als 
Q.Bauteil. beispislsweise als Bauplatte, und weist be- 
lli senders gute Materialeigenschaften auf. 
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Faserbewehrter Formkorper und Verfahren zu dessen Herstellung 



Die Erfindung betrifft einen Formkorper aus 
hydraulischem Bindemittel und Fasern sowie gege- 
benenfails Fullstoffen, Pigmenten und weiteren Zu- 
satzen. 

Der Ersatz von Asbestzementprodukten durch 
gleichartige, aber asbestfaserfreie Bauteile im Bau- 
wesen hat in den letzten Jahren zunehmende Be- 
deutung erhalten. Zum etnen tritt besonders- bei 
unsachgemasser Erzeugung und Verarbeitung von 
Asbestzement gesundheitsgefahriicher Staub auf, 
zum anderen zwingt die Abnahme verfiigbarer 
natiSrlicher Asbestvorkommen zur Suche nach al- 
ternation Werkstoffen. die sich in den bisherigen 
Anwendungsbereichen von Asbestzement probiem- 
los einsetzen lassen. 

Fur diesen Zweck ist bereits vorgeschlagen 
worden, Asbest durch andere naturliche und 
synthetische Fasem Oder damit hergestellte Mi- 
schungen bei der Hersteilung faserverstSrkter 
anorganischer, hydraulisch abgebundener Form- 
korper zu ersetzen. 

Auch ist bekannt, anstelte von Asbest ZeMstoff- 
fasern, ailein Oder auch Mischungen von Zellstoffa- 
sern mit synthetischen organischen Fasem, als Be- 
wehrungsmaterial fur Betpn-oder Zementerzeu- 
gnisse zu verwenden. 

Derartige bekannte Werkstoffe haben jedoch - 
besonders gegenuber Asbestzement - immer noch 
fertigungs-und anwendungstechnische Nachteile 
und Mangel. Sie iassen sich nur mit grossem Auf- 
wand, besonders im Zuge der Aufbereitung der 
Rohstoffe bzw. Rohstoffmischungen, hersteilen und 
haben relativ niedrige Biegezug-und Schlagfestig- 
keit, so dass sie den anwendungstechnischen An- 
forderungen zum Beispiet aufgrund von Baunormen 
nicht genugen. 

Neuere Vorschfage sehen die Verwendung von 
Hanffasem (DE-PS 24 63 044) und Eucaiyptusfa- 
sern (DE-PS 29 40 623) ais Verstarkungsfasem flir 
Zement vor. Gegenuber Asbestzement haben 
diese Werkstoffe jedoch deutiich geringere Festig- 
keiten, insbesondere bei nicht gepressten Produk- 
ten. Ein ausgeprochener Nachteii dieser Faserze- 
mente ist ihre sehr geringe Schlagzahigkeit. resp. 
Bruchwidarstand. Zudem Iassen sich aus solchen 
Mischungen wegen ihrer vollig ungenugenden 
Formbarkeit, resp. Piastizitat keine profilierten Pro- 
dukte. wie Z.B. Weilplatten herstetten. Ferner ist 
gemass der erwahnten Patentschriften die Verwen- 
dung gebleichter Zellstoffasern, unbedingt notwen- 
dig, was neben hoheren Rohstoffkosten auch den 
Nachteii verminderter Langzeitbestandigkeit hat. 
Auch sind die dort vorgeschiagenen Zetlstoffarten, 
wie Eucalyptuszeiistoff bzw. -fasern, nur begrenzt 
und nicht ais heimische Rohstoffe verfugbar. 



Daher gibt der bisher bekannte Stand der 
Technik keine zufriedensteliende Losung fur die 
Herstellung faserbewehrter asbestfreier anorgani- 
scher Werkstoffe, die anstelle von Asbestzement 

5 bei guten Materialelgenschaften angewendet und 
ebenso wirtschafttich erzeugt werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wtrd beim erfindungsgemassen 
faserbewehrten Formkorper dadurch gelSst, dass 
als Bewehrungsfasern gebleichte und;oaer unge- 

70 bleichte Birkenzellstofffasern. ailein oder zusam- 
men mit anderen Faserstoffen. eingesetzt sind. 

Dank der Erfindung wird die wirtschaftliche 
Herstellung einss faserbewehrten anorganischen 
Bindemittelwerkstoffes ohne die obengenannten 

15 Nachteile ermoglicht. 

Der erfindungsgemasse Formkorper zeichnet 
sich durch hohe Biegezug-und Schlagfestigkeit 
bzw. durch einen hohen Bruchwiderstand aus. so 
dass er in hervorragender Weise anstelle von As- 

20 bestzementerzeugnissen als Bauteil verwendet 
werden kann. 

Fur den Fachmann ist nun tiberraschend, dass 
gebleichter, besonders aber ungebleichter Birken- 
zellstoff als faserformtge Verstarkung fur aus 

25 hydraulischem Bindemittel hergestellte Werkstoffe 
so hervorragend geeignet ist Hervorgehoben wer- 
den muss dabei die Tatsache, dass die erfindungs- 
gemasse Verwendung von Birkenzeiistoff zu einer 
unerwartet guten Kombination von 

30 herstellungstechnischen und Gebrauchseigen- 
schaften fiihrt. Im Gegensatz zu Eukalyptus-Zell- 
stoff erlaubt das gute Entwasserungsververhalten 
und die gute Formbarkeit der mit Birkenzeiistoff 
hergestellten Mischungen die Fertigung von ge- 

35 pressten oder ungepressten Weilplatten. welche 
sich neben der erforderiichen hohen Biegefestigkeit 
auch durch einen hohen Bruchwiderstand, Schlag- 
zahigkeit und Frostbestandigkeit auszeichnen. 
Besser als mit anderen in diesem Zusammen- 

<to hang bekannten Faserarten konnen mit Birkenzeii- 
stoff auch dampfgehartete Erzeugnisse. die Quarz- 
mehl mit Kalkhydrat als Bindemittel enthalten, her- 
gestelit werden, die besonders. ais Weilplatten, 
aber auch in Bereichen hoher Brand- 

45 schutzanforderungen im Bauwesen, so zum Bei- 
spiel fur die Verkleidung von Stahitragern oder fur 
die feuerfeste Auskleidung von 8e-und Entfuftungs- 
leitungen. verwendet werden konnen. 

Die erfindungsgemassen Formkorper werden 

so mit gebleichtem oder ungebleichten Birkenzeiistoff. 
ailein oder mit anderen naturlichen undoder 
synthetischen Fasern gemischt, hergestellt. wobei 
sich vor allem auch eine Mischung aus Birkenzeii- 
stoff und Cellufose-bzw. Zeilstoff-Hartfasern. wie 
Palm-, Ffachs-. Abaca-, Fichten-. Kiefer-. und.'oder 
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Sisalfasern. bewShrt. 

Aus der Vielzahl moglicher Ausfuhrungsvaria- 
nten der Ertindung werden nachstehend einige 8ei- 
spiele gegeben. 



Beispiel 1 



in einem Stoffloser warden ca. 2500 Gewicht- ia 
steiie (GT) Wasser vorgelegt und 90 GT unge- 
bleichter (16 Grad SR) in Blattform hinzugegeben. 
Nach einer Aufschlussdauer von ca. 30 Minuten bei 
ca. 800 U-min wird die Stoffsuspension entstippt 
und in einer Mischvorrichtung mit 1000 GT Port- 15 
landzement vermischt. 

Die wasserige Faser-Zement-Suspension wird 
einer Mischbiitte und von dort - gegebenenfalls 
unter Zusatz von Polyeiektrolyten (0,001 bis 0.25 
Gew.-% Polyacrylamid, bezogen auf den Zeme- 20 
nteintrag) - einer Direktauflaufmaschine zugefQhrt, 
an der uber Vlieslege-und EntwMsserungsprozesse, 
analog dem Hatschek-oder Magnani-Verfahren, die 
Suspension zu einem rohr-oder plattenartigen 
Formkorper verarbeitet wird. 25 

An den 28 Tage lang luftgestapelten Formkor- 
pem werden die Biegezugfestigkeit und der Bruch- 
widerstand ermittelt. 

(Biegezugfestigkeit und Bruchwiderstand, 
Messdaten in Tabelle 1 des Anhanges). . 30 



Beispiel 2 



Birkenzellstoff wird wie oben in Wasser su- 
spendiert. 

Der entstippten Zellstoffsuspensionen werden 
600 GT Portlandzement und 400 GT Quarzmeh) 
(Feinheit ca. 5000 Blaine) hinzugemischt und die <so 
Mischung an einer Direktauflaufmaschine zu einem 
Plattenformkorper verarbeitet 

Der Formkorper wird 3 Tage iuftgelagert, an- 
schliessend bei 6 bar und 338 K uber 1B Stunden 
autoklaviert und dessen Festigkeiten nach 3 Tagen 45 
weiterer Luftlagerung wie b. Beispiel 1 ermittelt. 

(Biegezugfestigkeit und Bruchwiderstand, 
Messdaten in Tabelle 3 des Anhanges). 



Beispiel 3 



bzw. wie nach Beispiel 2 mit Portlandzement und 
Quarz als Bindemittel zu einem dampfgeharteten 
Formkorper verarbeitet. 

Die Festigkeiten werden wie b. Beispiel 1 nach 
28 Tagen bzw. 3 Tagen an den luftgetrockneten 
Formkorpern ermittelt. 

(Biegezugfestigkeit und Bruchwiderstand. 
Messdaten in Tabeile 3 des Anhanges). 



Beispiel 4 



Eine Zeilstoffsuspension entsprechend den 
oben gegebenen Beispielen wird in einer Mi- 
schvorrichtung mit ca. 800 Gewichtsteilen Portland- 
zement b2w. einer Mischung von 
Portlandzement/Quarz nach Beispiel 2 sowie bis zu 
300 Gewichtsteilen Perirt und/oder Glimmer 
und/oder Vermiculit gemischt und In einer 
Direktauflaufmaschine zu einem Formkorper verar- 
beitet. 

An dem - alternate - 28 Tage luftgelagerten 
bzw. dampfgeharteten Formkorper werden wie b. 
Beispiel 1 die Biegezugfestigkeit und Bruchwider- 
stand ermittelt 

{Biegezugfestigkeit und Bruchwiderstand, 
Messdaten in Tabelle 4 des Anhanges). 



Beispiel 5 



Eine Zeilstoffsuspension entsprechend den vor- 
erwahnten Beispielen wird in einer Mi- 
schvorrichtung mit 550 Gewichtsteilen feinem 
Quarzmehl (Blaine >5000) sowie 300 bis 450 
Gewichtsteilen Kalkhydrat gemischt und zu einem 
Plattenformkorper verarbeitet. 

Der Formkorper wird bei einem Wasserdampf- 
druck von 16 bar ca. 8 Stunden lang Oder bei 
einem Wasserdampfdruck von 8 bar ca. 20 Stun- 
den lang autoklaviert und anschliessend 3 Tage 
iuftgelagert. 

Anschliessend werden wie bei den vorherigen 
Beispielen die Festigkeit ermitteit. 

(Biegezugfestigkeit und Bruchwiderstand. 
Messdaten in Tabelle 5 des Anhanges). 



Beispiel 6 



20 bis 80 Gewichtsteiie Birkenzellstoff und 70 
bis 10 Gewichtsteiie Flachs-und/oder Sisalzellstoff 
werden wie oben im Stoffloser gelost und - alterna- 
te - wie nach Beispiel 1 mit Portlandzement als 
Bindemittel zu einem luftgeharteten Formkorper 



Eine Zellstoff/Bindemittelsuspension nach Bei- 
55 spiel 1 bis 5 wird durch Zugabe von Wasser in 
einem Mischer auf einen Feststoffgehalt von 4 bis 
10 Gew.- 0/ 0 eingestellt und nach dem bekannten 
Hatschek-Verfahren zu einem Platten-oder Rohr- 
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Formkorper verarbeitet. 

Qleichzeitig mit zu den erfindunggemassen Mi- 
schungen durchgefiihrten Betriebsversuchen wur- 
den Formkorper aus vorbekannten 
Zeilstoffbindemittel-Mischungen. so z.8. nach der 
in DE-PS 29 40 623 gegebenen Lehre, hergestellt 
und diese in vergleichenda Festigkeitsuntersuchun- 
gen mit einbezogen (Messdaten siehe Tabelle 6 
des Anhanges). 

Aus der Vieizahl von Versuchsreihen zu den 
obtgen Beispielen, fur die auszugsweise und bei- 
spielhaft MaterialprEIfungsergebnisse in der Tabeile 
6a (siehe Anhang) arigefOhrt sind, wird belegt dass 
die erfindungsgemass vorgeschlagene Verwendung 
von Birkenzeilstoff und/oder Mischungen von Bir- 
kenzellstoff mit Cei!uiosa-bzw. Zellstoffhartfasem, 
vor atiem mit Sisalfasern, die Hersteilung von as- 
bestfreien Formkorpern mit hydraulischem Binde- 
mittel und Fasem ermoglicht, deren Materialkenn- 
werte und -eigenschaften denjenigen aus alteren 
bekannten VorschlMgen uberlegen sind. 

Hinzukommt der besondere wirtschaftliche Vor- 
teil der Verwendung eines efnheimischen bzw. 
europMischen und daher leicht und kostengiinstig 
sowie auch kunftig ausreichend verfugbaren Roh- 
stoffes. 



Beispiel 7 

Die nachfolgend aufgefiihrten Mischungen wur- 
den gemSss Beispiel 1-5 durch Zugabe von Was- 
ser in einem Mischer auf einen Feststoffgehait von 
4 bis 10 Gew.-% eingestelit und auf einer Hat- 
schekmaschine Wellplatten nach Profit 7 von 6 mm 
Dicke hergestellt Die frisch hergestellten Platten 
wurden zwtschen geolten Weliblechen wahrend 3 
Tagen zum Ausharten gelassen. Anschliessend 
wurden die Flatten in einem Autoklaven wahrend 
16 Stunden bei 6 bar autoklaviert. Von der Mi- 
schung 1 wurden ungepresste und gepresste 
Varianten (30 Minuten 180 bar) hergestellt. 

Von den Mischungen Nr. 1-4 der Tabeile 7 
(siehe Anhang) zeigte sich, dass die Weilbarkeit 
der Mischungen Nr. 1 bis 3 voll befriedigte. Bei Mi- 
schung Nr. 4 entstanden zahlreiche Risse beim 
Wellvorgang. Besonders optimal zeigte sich das 
Wellverhaiten bei den Mischungen Nr. 2 und 3, 
welche auch noch befriedigende Ergebnisse bei 
kieinen Weilradien zeigten. 

Die Eigenschaften der so hergesteilten Weli- 
piatten sind in Tabeile 8 (siehe Anhang) zusam- 
mengestetlt. 



Anspriiche 

1. Als Bauteil verwendbarer Formkorper aus 
hydraulischem Bindemittel und naturitchen 

5 und/oder synthetischen anorganischen und/oder 
organischen Faserstoffen sowie gegebenenfails 
Fulistoffen, dadurch gekennzeichnet, dass a(s Be- 
wehrungsfasern gebleichte und/oder ungebleichte 
Birkenzellstoffasern, aiiein Oder zusammen mit an- 

ro deren Faserstoffen. eingesetzt sind. 

2. Formkorper nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Anteil der Bewehrungsfa- 
sern 1 bis 15 Gewichtsprozent der Mischung aus 
Fasem, Bindemittel und gegebenenfails Fuil-und 

ts Farbemitteln sowie sonstigen Zusatzen betragt. 

3. Formkorper nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass als hydrauiisches 
Bindemittel Portlandzement und/oder Tonerdeze- 
ment und/oder Hochofenzement und/oder Puzzo- 

20 lane eingesetzt ist. 

4. Formkorper nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ais hydrauii- 
sches Bindemittel Quarz sowie Kalkhydrat und/oder 
Zement eingesetzt ist. 

as 5. Formkorper nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung 
Glimmer und/oder Vermicultte und/oder Perlite 
und/oder Bims und/oder Farbpigmente, sowie 
gegebenenfails Bentonit, Sptoltt, amorphe Kiesel- 

30 saure, Kaolin, Woilastonit und Ball Ciay hinzuge- 
setzt sind. 

6. Formkorper nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Polyelektro- 
[yte, wle Polyacrylamide und/oder Aikylsulfonate 

35 und/oder Alkyteelluioseether, hinzugesetzt sind. 

7. Verfahren zur Hersteilung eines Formkorpers 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Mischungskomponenten in 
beiiebiger Reihenfolge Oder auch die hieraus zu- 

40 nachst hergestellte Trockenmischung mit einem 
Wasseruberschuss vermischt und die wasserige 
Mischung unter gieichzeitiger Entwasserung, so 
zum Beispiel im Zuge des Hatschek-Verfahrens, 
einem Formgebungsprozess unterzogen wird. 

45 3. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Formkorper wahrend des 
Abbindens und/oder danach einer Wasserdampfbe- 
handiung bei atmospharischem Druck und/oder 
einer Wasserdampfhartung bei hoherem Oruck und 

50 hoherer Temperatur unterzogen wird. 
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